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El presente de los Recursos Minerales 
 
Los metales y, en general, los recursos minerales, pertenecen a los bienes 
naturales no renovables. Sin embargo, todavía se discute su escasez, poseen 
una importante trascendencia económica, aunque se apartan algo de los ciclos 
generales de la economía global.  Además, los actores de su aprovechamiento 
económico han variado sustancialmente en los últimos años y se han 
incorporado a sus relaciones con el entorno,  los aspectos ambientales y 
sociales.  
 
La formación de sus precios, la participación de las innovaciones tecnológicas, 
las estrategias de su producción y la dificultad de definir su futuro, también 
forman  parte de sus peculiaridades e incertidumbres. 
 
El Planeta posee un gran número de concentraciones de minerales. Sin 
embargo, el bajo precio asignado a estos recursos y los principios de la minería 
sostenible, a corto plazo, pueden producir limitaciones en la exploración y en la 
extracción de estos recursos, que en un futuro inmediato, sin duda, afectarán al 
suministro de los minerales.  
 
 
 
 
El proyecto de Las Cruces en Sevilla une a una situación de privilegio en las 
actuales cotizaciones del mercado del cobre, una excepcional calidad 
ambiental por su ahorro energético y, por ende, unas bajísimas emisiones de 
CO2, por tonelada de cobre producida 
  
La posible reducción de los recursos minerales  
 
Sin duda y tal como anuncian casi todos los analistas,  el factor más importante 
en la demanda futura de los metales y minerales se derivará del aumento de la 
población y del acceso a nuevos bienes, producto del desarrollo económico 
mundial.  
 
Sin embargo,  la mayoría  del crecimiento de la población mundial procederá 
del aumento en los países en desarrollo, donde el nivel de vida es bajo o 
moderado y el efecto de una mayor población en el consumo total de minerales 
no será tan elevado como ocurriría en situaciones de un incremento explosivo 
de la riqueza. 
 
Los ciclos económicos, el reciclado de los metales, y otros factores, pueden ser 
controles de segundo orden en la demanda de nuevos minerales a nivel más 
local. A pesar de que el consumo de minerales per cápita, en su conjunto no 
varía sustancialmente con los ciclos económicos, la tendencia progresiva hacia 
el aumento de la demanda mundial ha sido evidente durante muchas décadas 
y es más que probable que lo siga siendo durante mucho tiempo más. 
 
 
Los futuros suministros de minerales y metales 
 
Minerales  básicos que se producen en grandes cantidades, como las sales 
potásicas o el carbón, suelen poseer una “vida de las reservas” de más de 150 
años, porque es mucho más fácil calcular y extrapolar las reservas para estos 
productos que para los que producen yacimientos muy locales, como son los 
de mayor valor unitario. Así, las concentraciones de plomo y zinc poseen  vidas  
de tan sólo 20 a 25 años. En este el caso,  esta cantidad ha seguido siendo la 
misma desde 1950, a pesar de un aumento en la producción desde  1,7 
millones de toneladas de plomo y de 2,2 Mt de zinc  en 1950 a 3,0 Mt Pb  y 8,0 
Mt Zn a comienzos del nuevo siglo.  
 
Esta  estabilidad significa un equilibrio dinámico entre el consumo y el 
descubrimiento de nuevas reservas de los dos metales en los últimos 50 años. 
Obviamente, resulta mucho más importante y constante el esfuerzo necesario 
para mantener un equilibrio dinámico para los minerales básicos de vida más 
breve que para los de muy larga vida útil. (Wellmer y Becker-Platen, 2002).  
 
Si se quiere entender la oferta futura de los recursos minerales, se debe tener 
en cuenta su ciclo de la oferta y demanda.  Este ciclo está impulsado, 
principalmente, por el precio de los minerales o metales, aunque hay que 
señalar que otros aspectos, como el aumento de la conciencia ambiental, están 
jugando un papel cada vez más importante.  Según Wellmer y otros,  la 
exploración minera y el descubrimiento de nuevas reservas pueden ser vistos 
tan sólo como una posible solución temporal a la sostenibilidad de los recursos 
minerales.   
 Entre las soluciones propuestas:  
 
(1) mejorar la recuperación de los depósitos minerales descubiertos 
 
 (2) la búsqueda de nuevos metales sustitutos de  los de posible agotamiento 
 
 (3) la mejora del reciclado de metales ya usados,  
 
(4) la reducción del consumo de los metales por una utilización más eficaz, 
  
(5) la búsqueda de soluciones totalmente nuevas, como pueden ser el uso de 
las nuevas tecnologías.   
 
Según Stephen E. Kesler (2007), la población mundial está creciendo más 
rápidamente que en cualquier otro momento en la historia, y el consumo de 
minerales lo hace  más rápidamente que la población, en tanto y cuanto  
nuevos consumidores entran en el mercado de minerales como consecuencia 
de su aumento en  la calidad de vida.  
 
¿Significa esto que nos enfrentaremos a una crisis de suministro de minerales 
en el siglo XXI?  Si es así, podemos resolver esta crisis de suministro de 
minerales por el aumento de la exploración de nuevos recursos minerales, y 
por ello, se requerirá una más fiable información  geológica y  un más fácil 
acceso al territorio.   Las respuestas a estas preguntas deben basarse en las 
predicciones de la demanda mundial de minerales en el siglo XXI, junto con 
una mejor comprensión de la relación entre las reservas mundiales de 
minerales y de la formación de los yacimientos.  
 
 
 
Minería española de talco en la provincia de León 
 La producción de minerales y su valor económico 
 
Los minerales y metales provienen de fuentes muy variadas. La cantidad que 
de ellos se usan vienen a reflejar su escasez y su valor de uso. Las tierras 
raras son muy valiosas puesto que aparecen en pocos lugares y a 
concentraciones muy bajas. Sin embargo, los metales más comunes 
generalmente nos llegan procedentes  de minerales con concentraciones 
mucho más altas. 
 
Así, un buen mineral de hierro puede alcanzar hasta el 67% de hierro y la 
mayor parte de los metales preciosos derivan de yacimientos con escasísimos 
gramos por tonelada. También, los precios de los minerales suelen variar 
abultadamente. El platino, por ejemplo, en el año 2000, alcanzaba los 17 
millones de dólares la tonelada, mientras que los fosfatos se cotizaban a 40$/t. 
 
 
La escasez de los Recursos 
 
Los recursos escasos son aquellos  que están limitados en la cantidad o el 
suministro. Estos pueden ser los siguientes: 
   
1. Recursos renovables: A pesar de que los bosques y la pesca se reponen así 
mismos, sólo pueden hacerlo durante un período de tiempo y, por tanto, no son 
ilimitados en el corto plazo.  
 
2. Recursos no renovables: Las cantidades de petróleo y gas natural son 
generalmente considerados como físicamente limitadas. Se regeneran tan 
lentamente que se consideran no renovables. Si bien exploramos  para 
encontrar nuevas reservas de muchos recursos no renovables, el costo de la 
extracción de estas reservas se incrementa a medida que se van utilizando.  
 
Aunque algunos recursos pueden parecer ilimitados, los costos de extracción o 
la utilización de ellos juegan un papel importante en la forma en que los 
economistas definen la escasez. 
 
Tal como se desprendía de las conclusiones del Informe Meadows, una 
preocupación recurrente es averiguar si la humanidad está agotando su base 
de recursos naturales 
 
La forma tradicional se realizaba a través de un indicador del horizonte de uso 
del mineral. El Indicador más usual se define como el ratio entre el stock 
existente y el consumo anual y no refleja nuevos descubrimientos, ni cambios 
en las condiciones económicas de accesibilidad del recurso, ni tampoco el 
cambio en los patrones de consumo, ni los cambios tecnológicos. Ejemplos: 
Cobre 33 años; Aluminio 207 años; Zinc 20 años (WRI). 
 
Si se recurre a la renta económica generada, entonces, es conceptualmente 
correcta, pero mantiene los siguientes problemas: 
 Necesita de verdaderos datos contables y, ¿Existe un patrón de extracción 
óptima del recurso? Además, también puede acaecer un efecto sustitución 
 
Como conclusión se llega a la determinación de que  no existe evidencia 
contundente para afirmar que exista escasez económica de los recursos 
naturales no renovables. 
 
 
 
Cerro Colorado, Huelva. La reapertura de un proyecto abandonado marca una 
estrategia denominada “brownfield” cuando aporta además de un esfuerzo 
investigador,  un nuevo planteamiento imaginativo 
 
 
 
Extracción Óptima de Recursos Naturales No Renovables 
 
Si se recurre a la economía tradicional respecto al  problema de decisión del 
propietario de un yacimiento, un enfoque muy generalizado era la decisión de 
un agente económico acerca de cuanto producir cuando toma el precio como 
un dato (situación competitiva) 
 
El dilema de decisión del dueño del yacimiento se podría considerar el como 
maximizar el valor presente de sus flujos económicos  futuros, tomando en 
consideración que, mientras más extraiga hoy, menos podrá extraer en el 
futuro. El resultado sería el enfoque marcado por la regla de Hotelling 
 
Para seguir un patrón de extracción óptimo, el propietario debe producir de 
manera tal en el tiempo que la tasa de crecimiento de la renta iguale a la tasa 
de descuento. Si no fuera el caso, por ejemplo, si la renta creciera menos, 
entonces le convendría extraer más ahora (lo que gana invirtiendo lo ganado 
en activos alternativos (ej.: depósito a plazo) sería mayor que lo que ganaría 
esperando la producción y renta futura), y viceversa. 
 
Las aproximaciones econométricas a la economía de los recursos minerales se 
encuentran basadas en dos supuestos principales: 
  
1.- los recursos minerales son finitos y no renovables.  
2.- los costes por unidad de producción se incrementan con el aumento de la 
producción  
 
“Los conceptos de recurso finito y escasez son un tópico económico desde los 
comienzos de esta ciencia, por ejemplo Malthus, pero incluso ahora, con el fin 
del petróleo en todos los titulares, muchos recursos minerales como áridos, 
piedra ornamental, caliza, creta, pizarras de techar, arcillas y, quizás, incluso 
algunos metales, siguen siendo gestionados y sinceramente entendidos- como 
inagotables a escala regional o global”. Oscar Pazos.  
 
“La experiencia actual en los costes de producción indica que los efectos de 
reducción de costes debido a las nuevas tecnologías pueden más que su 
incremento debido al descenso en la calidad de los yacimientos. Algunos 
estudios ven a largo plazo los precios de la materias primas minerales 
estacionarias y concluyen que la escasez no será de momento ningún 
problema; otros concluyen que la relación de precios con el tiempo posee una 
forma de U y por lo tanto la escasez estaría en aumento a largo plazo”. 
 
Pero, 1º) Durante el pasado siglo y en periodos de explosión del consumo, no 
ha existido nunca problema alguno de escasez. 2º) Del pasado se extrae que 
las tendencias en el precio de los minerales o de la disponibilidad de los 
mismos, no es fija”…………”Si la sociedad actual fuera sensible acerca de los 
temas de escasez mineral, invirtiendo recursos para aumentar la información 
geológica a fin de determinar mejor la forma de la curva de suministros 
acumulados, ello podría proporcionar muchos datos de las circunstancias de 
una posible reducción de los recursos a largo plazo” Jhon E. Tilton.  Mining, 
Minerals and Sustainable Development. 2001 
 
En uno de sus trabajos, Humphreys 2001, no comulga con la idea, a veces 
generalizada, de que los costes ambientales y sociales de la minería no se 
encuentran incluidos en el precio de los productos minerales. La crítica de 
Humphreys se resume en cuatro puntos: 
 
o Existe una gran dificultad en valorar las externalidades en relación con la 
creación de un solo nivel de tasas, ya que existen muchas singularidades 
en la situación de las explotaciones 
 
o Las imputaciones de los valores están realizadas por expertos que no han 
vivido las consecuencias de sus juicios 
 
o La interiorización de las externalidades deben ser una combinación de 
buenas regulaciones y buen gobierno 
 
o La tendencia a aumentar la afiliación a los “códigos de conducta” o “buenas 
prácticas” resulta un factor mitigador de los efectos de las regulaciones y las 
tasas 
 
Por otra parte, el mundo posee una gran variedad de depósitos  minerales. No 
obstante, el bajo precio de estos recursos y las condiciones de la minería 
sostenible, producirán limitaciones en la exploración y en la extracción de los 
recursos minerales, que podrían afectar en el futuro al suministro de las 
materias primas minerales.  
 
Además se observa que  últimamente se están produciendo grandes cambios 
en un sector ya muy globalizado. Así, el número de compañías de elevada 
magnitud decrece continuamente a causa de numerosas fusiones o 
adquisiciones de activos.  Ahora las compañías consideran su propia imagen 
tanto como sus beneficios en el momento de lanzar nuevos proyectos. Iam B. 
Lambert. 2001 
 
 
Minería subterránea de la pizarra. La aplicación adecuada de al tecnología resuelve 
en gran parte los problemas de índole ambiental y de aceptación social 
 
 
El mecanismo de los precios 
 
Los precios, en general, se encuentran determinados por la oferta/demanda y 
no por una sola variable. Sin embargo, la producción tiende a ser más estable y 
predecible que la demanda. La demanda compra en los mercados de manera 
fluctuante y marcha casi siempre ligada la actividad económica. 
 
Los metales básicos y los preciosos presentan muchos rasgos de un mercado 
competitivo: son productos homogéneos, fungibles, sustituibles y bien 
distribuidos por todo el mundo. También se consideran los metales reciclados y 
los precios del transporte. Las barreras de entrada son bajas: existen buenas 
estadísticas, los mercados son razonablemente transparentes, y la información 
sobre prospectiva de mercados es rápidamente distribuida. 
 
En principio, los precios se formarían sobre el punto de intersección de las 
curvas de oferta y de demanda: a igualdad de condiciones, si sube la demanda 
o baja el suministro, entonces, los precios suben hasta que se equilibren de 
nuevo. En la práctica, los precios suelen fluctuar alrededor de su punto de 
equilibrio. P. Crowson.2000 
 
En las materias primas minerales, la oferta, la demanda o ambas suelen 
encontrarse en continuo cambio. Cuando se agotan los recursos, o cuando 
suben los costes de producción, existe un intento de llevar el control de sus 
precios. Al contrario, la apertura de nuevas explotaciones, los descensos en las 
demandas de la industria tienden a rebajar los precios de las MPM. Un uso 
generalizado de los productos financieros tales como las opciones, debilitan el 
mecanismo de la relación oferta/demanda, y por lo tanto, repercute en los 
precios. 
 
 
La exploración como una forma de inversión 
 
La exploración forma parte del ciclo de la actividad minera, pero también puede 
ser considerada como una manera de inversión, eso sí, de alto riesgo y con un 
potencial de generar grandes sumas de dinero cuando resulta del todo 
satisfactoria. Las inversiones en exploración también son de tipo cíclico, 
respondiendo a las condiciones de mercado de cada mineral. 
 
También puede responder a una moda o tendencia, fruto de un importante 
descubrimiento: Diamantes en Saskatchewan en los 80, níquel en Australia en 
los primeros 70. La cantidad de dinero que se debía gastar en exploración 
debería ser igual al valor de la disminución de las reservas minerales, o aun 
mayor si tenemos que cubrir los fallos de esta actividad. P. Crowson determina 
que ese ratio debería ser del 2,5% para muchos minerales. El incremento de 
las reservas de bastantes minerales indica que el esfuerzo en investigación ha 
sido el adecuado. 
 
En los últimos años cuando los niveles de exploración bajan 
espectacularmente, no existe correspondencia con la proporción  del descenso 
en las ganancias de los productores. Véase el caso de la bajada de los precios 
del oro en los años 90.  Además, la dinámica de los procesos de exploración es 
tal que siempre habrá presiones para explotar las reservas recientemente 
descubiertas, a pesar del estado de los mercados. De los beneficios, la parte 
destinada a la exploración minera, en los años 70, era un 3%, 1,9% en los 80 
un 1,9% y alrededor del 2,5% en los 2000. 
 
 
La industria mineral en la Unión Europea 
 
Muy interesante son las conclusiones del panel sobre  los Recursos Naturales 
elaborado por el NEEIP´S Non-Energy Extractive Industries Panel en marzo de  
2007. En este informe, entre otras visiones, se aborda el asunto de cómo 
algunos factores determinan el uso sostenible de los recursos naturales. Éstos 
son los siguientes: 
 
 Las fuerzas del mercado y el comportamiento del consumidor: demanda 
continua a fin de incrementar la calidad de vida y unos bienes más 
baratos; aumento de la eficiencia en el uso de los recursos; de-
colocación de las industrias primarias hacia áreas de menores costes: 
energéticos, mano de obra y medio ambiente. 
 
 El ambiente de los negocios. Ausencia del principio de proximidad en el 
suministro de materias primas o el de autosuficiencia y las barreras 
administrativas o la sobre regulación. 
 
Además, existen  limitaciones por la aplicación del sentido de la sostenibilidad 
en el proceso de extracción de los recursos minerales que  afectan a las 
industrias europeas en el aspecto de: 
 
 El conflicto en el acceso al territorio y la priorización consiguiente 
 
 Demasiado tiempo gastado en la aceptación legal de las peticiones de 
uso del territorio. 
 
 La falta de un reconocimiento social de la mayoría de las operaciones 
mineras. 
 
 Una oferta limitada de capital humano de elevada categoría y de ayuda 
administrativa para ese fin. 
 
 Una limitada ayuda dedicada a la exploración de nuevos recursos 
 
 La eficiencia del descubrimiento y uso de  los recursos por unidad de 
producto está dirigida por el coste y competencia de su valor en los 
mercados. También es importante la investigación. 
 
 Los factores que influyen en la eficiencia en el uso de los recursos 
minerales son los siguientes: 
 
-Las políticas de planificación de los recursos minerales 
-El acceso limitado a los depósitos minerales 
-Los costes de movimiento de materia y energía 
-La investigación y la innovación  
 
La estrategia de incrementar el uso eficiente de los recursos minerales, ha de 
pasar por promover sistemas de gestión medioambiental en las explotaciones 
mineras, mejorando su compatibilidad con la naturaleza. 
 
Los métodos más eficientes para asegurar el suministro sostenible de materias 
primas por importaciones de terceros países, son los acuerdos bilaterales 
sobre minerales y metales de carácter estratégico. 
 A partir de todo lo anterior, el panel de estudio hace las siguientes 
recomendaciones: 
 
 Facilitar la exploración y la extracción de minerales revisando la 
legislación existente y una mejor aplicación 
 
 Crear fondos especiales para rehabilitar la minería abandonada 
 
 Fomento de la investigación, a fin de incrementar la eficiencia de los 
recursos minerales, de su tratamiento y reciclado, así como el desarrollo 
de nuevos productos 
 
 Incluir la información sobre los yacimientos europeos en las bases de 
datos sobre el uso del territorio, de la misma manera que se hace con 
otros usos, como el agrícola, los humedales, etc. 
 
 Guías en los Estados Miembros a fin de incrementar la planificación del 
uso de la tierra, del procesado e implementación de los EIA 
 
 
El caso de la minería española 
 
Aunque la industria minera española goza, sin duda, de la mayor parte de las 
características anunciadas anteriormente, existen sin embargo, factores 
amplificadores de los mismos, derivados, sin duda, de la ausencia de una 
estrategia nacional y la falta de un sentido de necesidad.  Lo que resulta más 
grave es, sin embargo, la carencia de conocimientos sobre la propia minería: 
sus existencias, pesos e influencias, potencialidades, realidades y 
aceptaciones. En la figura siguiente se muestran cuatro grupos de falta de 
conocimientos que se influyen unos a otros.  
 
 
1. Conocimiento 
verdadero (más probable) 
de los Rec. Minerales en las 
condiciones de contorno 
del momento de la 
valoración
2. Conocimiento de la 
opinión sobre la actividad: 
Legislación  nacional y europea 
pertinente, circunstancias 
generales y particulares que 
limitan (sociales, ambientales y 
económicas) la opinión actual, 
conocimiento del conocimiento…
3. Conocimiento de la significación del uso de 
los Rec. Minerales en el mundo. Las situaciones 
de escasez-abundancia y su relación con la formación 
de los precios, la evolución de la demanda y de los 
avances tecnológicos, la economía del futuro y de los 
nuevos países consumidores, los condicionantes de los 
actores actuales de la minería ( administraciones, 
empresas, mercados), entorno social y de opinión…
4. La visión estructural y ambiental del 
aprovechamiento de los recursos. Teoría de la 
clasificación de los depósitos minerales según sus características 
físicas (leyes, granulometrías, paragénesis…) nivel exergético, 
ubicación geoclimática, ubicación geopolitica, actitud social, 
abundancia accesible, tecnología aplicable, etc. de tal manera 
que se puedan construir índices y modelos que prevean los 
comportaminetos respecto al entorno del futuro próximo. 
 
Grupos de deficiencias en el conocimiento necesario para abordar una estrategia 
común según las pretensiones de la UE en su documento del 2008 
 
 
Como acciones inmediatas para abordar una toma de posición común respecto 
a los problemas más acuciantes del sector,  se apuntan los siguientes:  
 
 Crear modelos predictivos a partir de: los inventarios existentes, las 
metodologías del USGS con extrapolaciones razonables, la creación 
razonada de “filtros” económicos, sociales y de carácter medioambiental 
 
 Creación de modelos de aprovechamiento, según: las circunstancias 
actuales, las variaciones previsibles, los avances tecnológicos las 
previsiones de encuentros de nuevos recursos y del esfuerzo de 
investigación minera 
 
 Definición más precisa de las condiciones actuales de sostenibilidad: los 
factores más importantes, las previsiones de cambio… 
 
 
Los modelos predictivos utilizados para priorizar estrategias  
 
La metodología de evaluación de los recursos minerales propuesta y ya 
realizada por el Servicio Geológico de Estados Unidos  resulta una herramienta 
inestimable para la gestión del territorio  y la toma de decisiones al proporcionar  
información sobre donde descubrir depósitos de minerales, qué tipo de 
depósitos es probable que se detecten  y que cantidad de metal y productos 
minerales pueden existir. 
 
La evaluación propuesta es una estimación de recursos todavía no 
descubiertos, en determinadas condiciones geológicas, que se traducen en 
volúmenes de roca. Los recursos minerales propuestos son materiales que se 
sitúan en condiciones que permiten su extracción económica. Debido a la 
incertidumbre inherente a la metodología de la evaluación de lo desconocido, 
los resultados se presentan de manera probabilística.   
 
El método ofrece una estimación numérica de la cantidad y calidad de roca y 
metal mineralizado presente dentro de un área específica, a una profundidad 
determinada (comúnmente a 1 km).  
 
 
 
Ejemplo de aplicación de la metodología de estimación de recursos 
minerales no descubiertos (USGS) a los pórfidos andinos de cobre 
 
Los métodos utilizados en el  estudio se basan en modelos de depósitos 
minerales desarrollados por el USGS desde el año 1985, caracterizando los 
depósitos minerales  en conjuntos de datos que describen un grupo los 
yacimientos conocidos. Para ello,   se realiza una  compilación de  la literatura 
técnica y científica y también en la observación directa, de tal manera que se 
acumule conocimiento que contenga información sobre los atributos geológicos 
comunes de los depósitos y los entornos geológicos en dónde  se encuentren.  
 
Las distribuciones de las frecuencias de la ley y  el tonelaje de los yacimientos, 
que se incluyen en un determinado modelo, sirven como base a las 
estimaciones probabilísticas de las características económicas del tipo del 
depósito. Los modelos del USGS se han basado en el inventario de una 
abundante recopilación de datos sobre los yacimientos reconocidos en todas 
las épocas y cuyas características se conocen, habiendo tenido significación 
económica.   
 
 
 Ejemplo de aplicación de la metodología de estimación 
de recursos minerales no descubiertos (USGS) a los 
pórfidos andinos de cobre 
 
 
Afortunadamente, la base geológica de España es de muy buena calidad y 
existen provincias metalogenéticas como la Faja Piritica, Ossa Morena, el Arco 
Hercínico, con abundantes datos sobre geología y yacimientos. La explotación 
de esos recursos deberá estar dirigida por organismos de carácter nacional 
que, tal como compete al propio IGME, son depositarios del conocimiento y 
tienen la obligación de ofrecerlo, ya elaborado, a la parte de la sociedad que lo 
solicite. 
 
 
Las iniciativas de la UE  
 
La Unión Europea, pese a lo que se diga, no ha abandonado nunca la idea de 
contar entre su producción industrial las materias primas que necesita para sus 
producciones de productos elaborados. Naturalmente, el desplazamiento de los 
puntos calientes de la producción internacional a áreas no antes elegidas, 
como son los países andinos, el Pacifico Oriental y otros, fruto de la apertura 
de los mercados,  de la rebaja de los fletes y, como no, de las presiones 
medioambientales sobré los países industrializados, descuidó esos deseos, 
contemplando en algunos casos a la minería como fuente de conflictos o, al 
menos, como otro agente en la disputa sobre el uso del territorio.  
 
Sin embargo, desde el año 2008, como  consecuencia de la extendida 
demanda de materias primas y un aparente desabastecimiento de algunos 
metales debido a los tirones de los países BRIC, la Unión Europea vuelve a 
mirar el abastecimiento de ciertos metales como un objetivo estratégico 
importante. Un ejemplo de ese cambio de actitud son un conjunto de 
documentos en los que reconoce la necesidad de acciones para conseguir 
paliar esa situación de riesgo o desamparo, contando con tres grupos de 
acciones o “pilares” sobre los que asentar una estrategia común.  
 
Así, en la “Iniciativa de las materias primas: cubrir las necesidades 
fundamentales en Europa para generar crecimiento y empleo”  de la Comisión 
de las Comunidades Europeas, Bruselas, 4.11. 2008, el informe afirma que la 
UE es autosuficiente en minerales de construcción, especialmente, en 
agregados, y es una productora mundial destacada de yeso y de piedra natural. 
La disponibilidad de agregados de fuentes regionales o locales es esencial 
para el desarrollo económico, teniendo en cuenta las limitaciones logísticas y 
los gastos de transporte. Asimismo, la UE es el mayor o el segundo productor 
del mundo de ciertos minerales industriales, aunque sea un importador neto de 
la mayor parte de ellos. Pero, la UE depende en gran medida de las 
importaciones de minerales metálicos, ya que su producción interna se limita a 
un 3 % de la producción mundial. 
 
Además, y sobre todo, la UE posee una gran dependencia de las importaciones 
de metales de «alta tecnología» tal como son el cobalto, el platino, el titanio y 
las tierras raras. Estos metales, de los que a menudo se necesitan únicamente 
cantidades muy reducidas, tienen una importancia creciente para el desarrollo 
de productos de gran complejidad desde un punto de vista tecnológico, con un 
número de funcionalidades en aumento. La UE no logrará cambiar el rumbo 
hacia una producción sostenible basada en productos no nocivos para el medio 
ambiente sin estos metales de alta tecnología. 
 
Por ello, la UE parece fijarse con prioridad en los elementos más vulnerables 
del sistema productivo de la minería mundial: las tierras raras (REE), los 
platínidos, el molibdeno y el cobalto que, bien por concentrase en pocos 
productores o por su escasez intrínseca, se encuentran en una posición muy 
vulnerable ante cualquier acontecimiento internacional.  Además, y esto si que 
es importante, son minerales o metales con pocas posibilidades de ser 
encontrados en Europa en cantidades significativas.  
 
 
 
Selección de Materiales de alta tecnología 
Problema Soluciones Materias Primas 
Platino, Paladio 
REE 
Pilas de 
combustible 
Cobalto 
Samario (imanes permanentes) 
REE: Neodimio (imanes super) 
Plata (generadores electromotores) 
Automóviles 
híbridos 
Platino, Paladio (catálisis) 
Silicio, Galio (celdas solares) 
Plata (celdas solares, capt. 
energía) 
Energías 
alternativas 
Oro, plata (espejos especiales) 
 
 
 
 
 
Suministro de energía en 
el futuro 
Almacenamiento 
energía 
Litio, zinc, tántalo, cobalto (baterías 
recargables) 
  
Otros Materiales de alta tecnología 
Problema Soluciones Materias Primas 
Tecnologías avanzadas 
de la refrigeración 
REE 
Nueva iluminación REE, Galio, Indio (LEDs, 
LCDs) 
Neumáticos con ahorro 
energético 
Diferentes minerales 
industriales 
 
 
 
Conservación de la 
energía 
Super-aleaciones 
(turbinas alta eficiencia) 
Renio 
Prevención de 
emisiones 
Platino, Paladio  
Protección ambiental 
Purificación emisiones Plata, REE 
Máquinas de alta 
precisión 
Nanotecnología Plata, REE 
Miniaturización Tántalo, Rutenio 
Indio (procesadores)  
Nuevas soluciones IT 
Wolframio (acero de alto 
rendimiento para hardware) 
 
 
 
Limitaciones IT 
RFID (electrónica) Indio, REE, Plata 
 
La misma Unión Europea avanza las líneas de lo que va a constituir su 
estrategia para los próximos años: 
 
Puesto que las perspectivas de mercado a largo plazo crearán condiciones 
favorables a nuevos proyectos de minería y reciclaje en todo el mundo, es 
importante que la UE no pierda esta oportunidad de aprovechar mejor sus 
capacidades internas o desarrollar sustitutos. Si bien hay algunos ejemplos de 
nuevas iniciativas en el campo de la minería en Suecia, Finlandia y algunos de 
los nuevos Estados miembros, todavía se registran limitaciones en la aplicación 
del marco regulador nacional y comunitario actual que ponen en peligro el 
desarrollo futuro de las industrias extractivas en la UE.  
 
Dado que el sector de las materias primas no energéticas debe trabajar en 
lugares que poseen yacimientos de minerales conocidos y viables 
comercialmente, se requieren estrategias para salvaguardar el acceso a estos 
yacimientos con vistas a un uso futuro. 
 
El hecho de que  una parte importante de los recursos que necesita Europa 
todavía no sean accesibles, significa que esta Comunidad no debe 
desaprovechar la oportunidad de estar en los centros de decisión de la política 
de las materias primas y, también, de colocarse en los lugares de producción 
mediante el incentivo a las empresas que se atrevan a ello, o bien, como hacen 
otros grupos de la economía mundial, conocer, promocionar y apoyar a los 
productores, sobre todo a sus gobiernos. 
 
Además, y eso es importante, debe estudiar sus propios recursos, no los 
obvios que por ahora nadie quiere, sino aquellos que potencialmente están allí 
y que sin duda tendrán todavía su oportunidad, debido a que,  al ser más 
exigente la opinión pública mundial sobre los efectos del aprovechamiento de 
los recursos superficiales, sin lugar a dudas, se potenciará la búsqueda de 
nuevos recursos más profundos y nuevos modelos de yacimientos. 
 
También es necesario tener cuidado con los conceptos de dependencia. 
Siempre van a ser circunstanciales y sujetos a las disponibilidades de otros 
recursos alternativos, de lugares nuevos y, tal como se ya mencionado 
anteriormente,  ligados a nuevas limitaciones de uso. Por ello, lo primero de 
todo es conocer a fondo la existencia de los recursos propios (o de sus 
posibilidades de aparición), sus calidades o características de todo tipo y, 
también, del porqué de ellas (metalogenia, en general) y de sus condiciones de 
contorno. Hay que empezar por resolver esa deficiencia global. 
 
 
Nuestra minería dentro del marco medio ambiental 
 
Podíamos empezar a pensar que la ciencia del medio ambiente está madura, o 
bien, qué está comenzando a serlo. El rincón que atañe al aprovechamiento 
razonable de los recursos minerales, parece que es un ejemplo de ello. En lo 
que se refiere al conocimiento de los procesos que se suceden en la relación 
de la sociedad humana con  los recursos no renovables y su uso, contamos 
con una ciencia muy desarrollada y no podemos evadirnos argumentando un 
desconocimiento de los efectos de no aplicar convenientemente unas buenas 
prácticas. Ello se refiere, sobre todo, a los aspectos de afección directa al 
Capital Natural y nuestra posición ante un futuro aún más incierto. 
 
Sin embargo, en este cortísimo camino, la industria dedicada a la obtención de 
los recursos minerales  y su primera transformación, en un leve paso del 
tiempo, ha perdido una parte notable de su credibilidad y ahora nos 
apresuramos  a ordenar nuestras ideas y conocimientos y plantear posiciones 
de futuro.  
 
Aspectos universalmente reconocidos son los siguientes:  
 
o El papel del conocimiento geológico en una acertada política ambiental: 
en la elección de modelos, en la interpretación territorial, en las 
soluciones de mitigaciones de impactos ambientales y sociales. 
 
o Apertura a una visión más amplia e integral de los factores ambientales 
que afectan al aprovechamiento económico de los recursos minerales. 
 
o Las nuevas demandas de materias primas y las exigencias sociales 
hacen cambiar planteamientos anteriores. 
 o La visión de las ciencias medioambientales como materias ya maduras 
exige a los países débilmente productores ir al origen de los problemas 
ambientales con el fin de asegurar la verdadera sostenibilidad de sus 
productos acabados. 
 
o La consideración  de la propia calidad ambiental de los depósitos 
minerales y/o de su explotación y tratamiento resulta uno de los más 
importantes activos, sobre una aplicación del conocimiento geológico y 
de la adecuación de las tecnologías más convenientes. 
 
o La contabilidad y caracterización de los pasivos ambientales buscando 
soluciones generales e integradas en las estrategias territoriales e 
individuales. 
 
o La consideración de los conflictos sociales como objetivo de acciones de 
carácter integrador en las políticas que buscan la sostenibilidad en el 
uso de los recursos naturales. 
 
 
El yacimiento de níquel-cobre de Aguablanca es un ejemplo de un feliz encuentro 
“greenfield”, es decir, producto de una búsqueda con objetivos innovadores en una 
región pobremente investigada en los últimos años 
 
 
Cuestiones de la sostenibilidad global relacionadas con la 
exploración de nuevos recursos minerales 
 
Al referirnos a la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales, minerales 
en este caso, no nos podemos evadir de la idea de sostenibilidad referida, no 
hacia las condiciones de  su correcto uso de la extracción y uso limpio de los 
minerales que nos brinda la naturaleza, de manera acorde con su entorno 
natural, sino en su consideración de recurso limitado, o al menos, limitado en 
relación con las condiciones económicas y de mercado propias del momento 
considerado.  
 
Claro está que los aspectos del proceso, referidos a su entorno, son influyentes 
entre si y, así, los precios de mercado de un momento dado, que marcan al 
situación de escasez-abundancia de ese instante, tambien se relacionan con 
las condiciones de las tecnologías aplicables, las limitaciones ambientales de la 
legislación sobre el territorio,  la aceptación social de la época, las condiciones 
políticas de la región en dónde se desarrollará la operación y otros muchos 
matices que, por fijar ideas, se encuentran recogidos en ciertos indicadores, 
tales  como son los precios de mercado, las leyes límites o “cut-off”,  y otros.  
 
El sistema nunca funciona bien y, además, posee una inercia que provoca los 
inevitables desajustes. De esta manera, como ejemplo, las condiciones de 
mercado rara vez incluyen, al menos directamente, a las valoraciones 
ambientales y sociales del entorno en donde se desarrollan y, como en general 
son “commodities”, menos aún la opinión social general. 
 
La exploración, como primera etapa que es del ciclo de vida de un proyecto, 
debe prever los suceso que acontecerán en las etapas siguientes de su 
desarrollo y, por ejemplo, la elección de la materia mineral a descubrir, las 
condiciones ambientales ligadas al proceso de tratamiento o concentración, la 
riqueza intrínseca del mineral o ley geológica (como aproximación, la calidad 
del mineral), la evolución futura de los precios (recogiendo un sinnúmero de 
condiciones de todo tipo, difícilmente futuribles), las condiciones sociales y 
políticas a corto plazo, todo, de alguna manera, debería estar dentro de esta 
primera fase. 
 
Existen estrategias dentro de determinadas compañías que marcan 
condiciones claras que deben cumplir los objetivos de una prospección minera. 
Así, hace ya años, el BRGM en un trabajo general, afirmaba que en la 
búsqueda de nuevos recursos de mineral de zinc,  las grandes empresas del 
sector se proponían  investigar con el objetivo de encontrar grandes depósitos 
de zinc (“world class”)  y también con bajos contenidos de hierro. La presencia 
del hierro en cantidades notables significaba la ineludible  formación de jarosita, 
con el consiguiente problema ambiental. Por ello, los fundidores trataban  de 
ser abastecidos con blendas no ferríferas. Los pequeños yacimientos de los 
países productores tradicionales también son buscados (los andinos, por 
ejemplo) por sus contenidos en germanio e indio (fundidores especializados). 
También,  los avances tecnológicos en la flotación de partículas muy finas 
(celdas de columna, por ejemplo) ha renovado el interés por los depósitos 
VMS. Además, la disminución de los costes de tratamiento también ha 
rejuvenecido la apetencia por los criaderos de zinc oxidado.  
 
Otro ejemplo fue PASMINCO en cuanto a la elección de la tipología mineral de 
sus prospecciones y adquisiciones, Riotinto y otras compañías, marcando los 
niveles de seguridad ante el riesgo de desplome de sus proyectos a causa de 
sus costes en relación con las cotizaciones de los metales. Pero, en general, 
tan sólo las actitudes ante las oportunidades de adquisición de activos o 
inversiones en proyectos “greenfields” marcan, en este sentido,  las políticas de 
actuación de las empresas mineras. 
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Uno de los ejemplos reconocidos de estrategias de empresa ligadas, no solo a la 
economías de los proyectos sino a cuestiones ambientales 
 
 
 
 
T. Eadie, de la compañía Pasminco Ltd. El autor se plantea si las grandes 
compañías poseen mejores bazas para descubrir yacimientos 
de minerales de zinc que aquellas de menores dimensiones. 
Para comprender la respuesta, T. Eadie muestra los descubrimientos más 
importantes acaecidos en los últimos 20 años. En el gráfico se aprecia la 
abrumadora proporción de hallazgos en nuevas áreas realizados por las grandes 
empresas del sector (nueve descubrimientos sobre doce). No obstante, también se  
puede alegar el extraordinario coste de su hallazgo, que según el autor se debe al 
buen rendimiento de las inversiones de las “junior” en este campo (bajos costes 
operativos, flexibilidad empresarial,  fácil comunicación interna, entusiasmo, etc). 
Pasminco propone un riguroso Análisis de Riesgo en la exploración 
minera, fundado en el cálculo del valor esperado, que se esquematiza en el 
gráfico adjunto 
Ahora bien, si introdujéramos con rigor las características de sostenibilidad que 
deben guiar los objetivos de las fases de exploración, muchos de los proyectos 
de prospección mineral ahora programados se quedarían fuera de la 
consideración “sostenible”.  
 
 
Un ejemplo sobre la relación calidad-sostenibilidad 
 
Una excelente publicación sobre los efectos relativos  que relacionan la calidad 
del yacimiento de oro con la sostenibilidad de su explotación, nos puede servir 
de ejemplo explicativo de parte de la exposición anterior. El trabajo es de Gavin 
M Mudd del Institute for Sustainable Water Resources de la Universidad de 
Monash en Australia. Esta exposición, en el fondo, nos alerta sobre la enorme 
trascendencia, en términos de sostenibilidad que significa la elección de los 
objetivos de la exploración.  
 
Resulta obvio, pero casi nunca considerado, que la calidad de un objetivo, no 
solamente asegura una tranquila vida económica respecto a los avatares que a 
lo largo de su vida se producirán, sino que, por encima de todo, está 
cumpliendo los preceptos de sostenibilidad, al menos relativa, asumiendo los 
costes (en este caso sobre-costes) originados por un mayor esfuerzo de 
exploración. En el fondo, significa afrontar el problema del inevitable impacto de 
la actividad minera abordándolos en  sus orígenes.  
 
Un resumen del estudio de G.M. Mudd con algunas consideraciones propias es 
el siguiente: La más reciente expansión explosiva  de la minería de oro desde 
finales de 1970 se ha visto facilitada por la combinación de un aumento 
sostenido de los precios (especialmente en términos reales) y el desarrollo de 
nuevas tecnología en el tratamiento de minerales, generalmente dirigida hacia 
los de leyes, entonces, marginales. De esta manera,  en Norteamérica se 
comenzaron a cianurar minerales de baja ley mediante los procedimientos de 
“heap leaching” y, algo más tarde se introdujo el uso del “carbón en pulpa” 
(CIP), mejoras en la  tecnología de molienda, y en menor medida,  la continua 
evolución en la  escala de la maquinaria usada en los movimientos de tierra.  
 
Estos factores llevaron a un resurgimiento de la exploración, a menudo se 
limitó a las regiones tradicionalmente de oro,  además del desarrollo de una 
serie de nuevas minas de oro de todo el mundo. Estas nuevas explotaciones 
frecuentemente se han basado en técnicas de arranque a cielo abierto, que 
permiten la extracción y el tratamiento más completo de todo el oro contenido 
en la mineralización. Ello supuso, en su conjunto, una redefinición de la  
economía de la minería de oro durante este período, que,  en general, ha 
continuado hasta ahora. Este patrón ha sido generalizado por en todo el 
mundo, y llevado a un gran renacimiento de las producciones en algunos 
países, tales como Australia y los Estados Unidos. 
 
Desde hace ya bastantes años, existe  una clara tendencia hacia la  
disminución de la ley de los minerales entre los principales  países productores 
de oro, tales como Brasil, Australia, Sudáfrica y los Estados Unidos. La 
influencia de la ley sobre los consumos resulta muy evidente. Así, las minas de 
oro con elevadas leyes (>6g/tAu) normalmente mantienen unos bajos 
consumos de agua si los referimos al oro recuperado. Ello proviene, tanto de 
una mayor eficacia, pero sobre todo,  de la magnitud del divisor (unidades de 
oro recuperado) cuando referimos el gasto de agua  al metal y no al mineral 
procesado. El autor llega a la consideración de un gasto medio para todos los 
procesos de 1,15 kl/ t de mineral o alrededor de 477 kl / kg de oro. 
 
Evidentemente, los proyectos con alta riqueza utilizan  menos energía por oro 
producido y, además,  requieran menos energía por tonelada de mineral 
molido. La variabilidad de las fuentes de energía entre las minas de oro 
analizadas (el gas natural, diesel y la energía hidroeléctrica), podría ayudar a 
explicar la variabilidad de los datos. Por lo genera, se necesitan 
aproximadamente 0,35 GJ / t de mineral o cerca de 146 GJ / kg de oro. 
 
El  cianuro necesario para producir oro metal a partir de sus minerales, muestra 
una excelente correlación con la ley del propio mineral. La sensibilidad del 
consumo de cianuro por oro producido se muestra muy alta en relación con la 
ley  del mineral,  a pesar de la consideración de varios tipos de plantas de 
proceso, lixiviación en pilas y otros factores que intervienen en la concentración 
de los minerales  de oro. Para las minas con leyes relativamente altas (> 6gAu / 
t) el gasto  de cianuro, normalmente resulta inferior a  100 kgCN / kg de Au, 
mientras que para las minas de menor calidad (<2 gAu / t) el gasto de cianuro 
aumenta rápidamente a medida que disminuye la ley,  hasta llegara a los  
1.000 kg / kg de Au o aún más. 
 
La liberación de las emisiones de gases de efecto invernadero es un problema 
mundial importante. El amplio uso de combustibles fósiles en la minería de oro, 
principalmente de diesel, conduce a importantes emisiones de dióxido de 
carbono. Al igual que con el cianuro y la energía, una corroboración  un tanto 
obvia es que existe una buena correlación entre las emisiones de dióxido de 
carbono por unidad de oro producido y la  ley del mineral, pero, además, 
también se aprecia una evidente relación de las emisiones por unidad de 
tonelada de mineral tratado. Basado en el promedio combinado de todos los 
datos disponibles, la concentración del mineral de oro,  normalmente,  libera 
alrededor de 25 kg de CO2/t de mineral o de cerca de 11,5 t CO2/kg Au.  
 
Estos datos llevan sin remedio a la consideración de que, puesto que una 
importantísima parte del uso de oro se dedica a la industria joyera, cabría 
plantear consideraciones  de tipo  ético y social en términos de contabilidad de 
efecto invernadero.  
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